













A STUDY ON BACKSIDE DEFECT SEARCHING  
BY MEANS OF THE ∞ COIL EDDY CURRENT SENSOR 
 
濱中峻一 





This paper describes the backside defect searching by means of the low frequency excitation to the 
flat shape of ∞ coil eddy current sensor. Low frequency excitation to the eddy current sensors confronts 
to an environmental noise problem in the practical field tests. To overcome this difficulty, this paper 
employs two methodologies. One is an averaged sum and the other is the Fourier transform signal 
processing methods to reduce the higher frequency noise components. 
As a result, we have elucidated that the backside defect searching is possible by employing the low 
frequency excitation to the flat shape of ∞ coil eddy current sensor. Experimental as well as numerical 
verifications along with intensive three-dimensional finite element method simulations are carried out to 
confirm our results. 












































































換言すれば、N 極と S 極間には必ずゼロ磁界領域が存








































： f2 , 
f ：周波数 [Hz], 
 ：真空中の透磁率 ][104 7 Hm , 
 ：導電率 [S/m] 
電流は表面から内部に浸透するに従い
dxe / の形で減
少する．表面から内部への浸透深さ dx  の点での電流






























Table.1 Various constants of the flat shape of ∞ coil. 
(a) Exciting coil 
Coil outer diameter                  22.0mm 
Coil inner diameter                  3.0mm 
Coil length                        0.4mm 
Number of turn                        20 
Input voltage(peak)                     3V 
Frequency                          2kHz 
(b) Sensing coil 
Coil outer diameter            1.4mm×2.4mm 
Coil inner diameter          1.0mm×2.0mm 
Coil length                           6mm 
Number of turn                       100 








Fig.2 はリフトオフが 0.2mm から 3mm とした場合のシ
ミュレーションによるピーク出力電圧である．Fig.2 で、
センサピーク誘起電圧は、リフトオフ 0.2、0.6、1、2、
さらに 3mm に対してそれぞれ 2.95、2.52、2.02、1.59、















Fig.3(a)に示す被検査対象中の幅 2mm、深さ 1mm の
直線状裏面欠損は幅 2mm の銅板の裏面に厚さ 1mm の
無欠損な銅板 2 枚を 2mm の間隔を空けて重ねることで
模擬した．Fig.3(b)に示す試作∞コイルは 2 個の励磁コイ
ルと 1 個の検出コイルからなり、諸定数はシミュレーシ
ョンで用いた Fig.1 のそれらと同一である． 
 
Table.2. Various constants of the flat shape of 
prototype ∞ coil 
Exciting coil Coil outer diameter  
21.0mm 
Coil inner diameter  
17.0mm 
Coil length      8.0mm 
Number of turn       20 
Input voltage(peak)    3V 
Frequency        2kHz 
 
 
Sensing coil Coil outer diameter 
 1.4mm×2.4mm 
Coil inner diameter  
 1.0mm×2.0mm 
Diameter of conductor  
 0.1mm 
Coil length         6mm 
Number of turn       100 
Number of coil layers    2 









(a) Target piece (copper plate) 
 
(b) Flat shape of ∞ coil 





kHz に設定し、リフトオフは 0.2mm から 3mm まで不





Fig.4. ET-5002 ECT signal processor made by Emic 






5 個のピーク誘起電圧の大きさは 5 段階のリフトオフ位
置に対応している． 
Fig.5 で、センサピーク出力電圧は、リフトオフ 0.2、
0.6、1、2、さらに 3mm に対してそれぞれ 2.95、2.52、
2.02、1.59、0.93mV である．これは、リフトオフを 0.2mm






Fig.5. Induced voltage vs. lift-off (flat surface) 
 
c） シミュレーションと実験値の比較 
Fig.2 と Fig.5 を比較すると、概ねの傾向は一致してい
るが、センサピーク出力電圧の値に差異がある．これら
を比較するため、それぞれの結果をそれぞれの絶対最大














Fig.6 Comparison between the normalized 



















0.6、1、2、さらに 3mm に対してそれぞれ 3.56、2.98、2.63、
1.61、1.33mV である．したがって、Fig.8 のシミュレー
ション結果は、リフトオフを 0.2mm から 3mm まで不規
















Fig.9. The target tested piece(curved surface) 
 





は 5 段階のリフトオフに対応している． 
Fig.10 で、センサピーク出力電圧は、リフトオフ 0.2、
0.6、1、2、さらに 3mm に対してそれぞれ 2.24、2.08、1.6、
1.2、0.72mV である．すなわち、Fig.10 は、リフトオフ






Fig.10. Induced voltage vs. liftoff (curved surface) 
 
b） シミュレーションと実験値の比較 




場合と同様に、Fig.8 と Fig.10 それぞれを最大値１、最小












Fig.11 Comparison between the normalized 
simulation and experimental results.(curved surface) 
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